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EINFUHRUNG

In den letzten 50 Jahren haben sich Wissenschaft und Technologie rasant weiter entwickelt. So

sind heute Telefone, die leistungsfahiger sind als die damals bei der Mondlandung verwendeten

Computer, ganz normale Gebrauchsgegenstande geworden. Diese technologische Entwicklung hat

sich auch auf die Elektroinstallation von Wohn- und Zweckbauten ausgewirkt und betrifft dort alle

Anwendungen, wie z. B. die Beleuchtung, die Rollladensteuerung, HLK aber gleichermaflen auch die
Sicherheit und das Energiemanagement.

Obwohl das einfache Ein- und Ausschalten im Wohnbau immer noch gebrauchlich ist, sind die
Anforderungen an die konventionelle Installation und damit deren Komplexitat rasant gestiegen.
Um diese Anforderungen zu erfullen, sind zusatzliche Geréate, wie z. B. Installationsrelais und Zeit-
schaltuhren, aber vor allem eine aufwéandige zusatzliche Verkabelung erforderlich. Es versteht sich
von selbst, dass im Zweckbau, wie z. B. in Hotels und Blrogebauden, Anforderungen und Komplexi-
tat noch hoher sind, um die BedUrfnisse der unterschiedlichen Nutzer erfillen zu kdnnen. Damit alle
diese automatisierten Funktionen realisiert werden kénnen, ohne dabei wertvolle Zeit zu verschwen-
den und die Kosten fur zusatzliche Verkabelung erhéhen zu mussen, gibt es nur eine Antwort, die
Gebaudesteuerung mit KNX® - Der weltweite STANDARD fur Haus- und Gebaudesystemtechnik.

Seit 1990 ist die Gebaudesteuerung mit KNX, bei der Aktoren und Sensoren mit Mikrochips aus-
gestattet und Uber ein Buskabel verbunden sind, fur jedermann verfigbar. Fir den Erfolg dieser
Technologie, die alles in einem Geb&ude, was mit elektrischem Strom betrieben wird, steuern kann,
gibt es zwei Grinde, die Flexibilitat und die einfache Konfiguration. Umprogrammieren anstatt
Umverdrahten eréffnete eine neue Dimension fur den laufenden Betrieb der Elektroinstallation im
Wohn- und Zweckbau. Damit kbnnen - um es ganz einfach auszudricken - mit nur wenigen Maus-
klicks beliebige Raumfunktionen hinzugefligt, gedndert, ausgetauscht und korrigiert werden.

Gerade in der Zeit des Smart Grid, dessen Hauptziel die Optimierung der Verwendung von erneuer-

baren Energien ist, spielt die Elektroinstallation im Haus und im Gebaude eine zunehmend wichtige

Rolle. Diese Veroffentlichung soll ndher bringen, wie es KNX in Verbindung mit der konventionellen

Technik jedem Bauherrn ermoglicht, eine in die Zukunft gerichtete und auf Nachhaltigkeit bedachte
Investition zu tatigen.
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KONVENTIONELLES SYSTEM

Um das Funktionsprinzip von KNX zu erklaren, miissen wir ein wenig in der Zeit -
vor den 80er Jahren - zuriickgehen. Damals diente die Elektroinstallationen in Gebauden
hauptsachlich zum Ein- und Ausschalten der Beleuchtung, in einigen gréBeren Gebauden

wurde allerdings auch die Beschattung mit nach wie vor klassischer Technik gesteuert.

Schaltertypen

Betrachten wir zunachst die drei konventionellen Schaltertypen,
um die Arbeitsweise einer konventionellen Installation besser zu verstehen.

Ein-/ Ausschalter

Umschalter

Kreuzschalter

Ein-/ Ausschalter besitzen:

Umschalter besitzen:

Kreuzschalter besitzen:

zwei Anschlisse: ,a‘ und ,b*

drei AnschlUsse: ,a, ,b* und c

vier AnschlUsse: ,a‘, ,b’, ,c* und ,d*

zwei Schaltstellungen:
= geschlossen: Anschluss ,a“ ist
mit Anschluss ,b‘ verbunden
= offen: Anschluss ,a ist
mit Anschluss ,b‘ nicht verbunden

zwei Schaltstellungen:
+ links: Anschluss ,a“ ist
mit Anschluss ,b‘ verbunden
» rechts: Anschluss ,a°
ist mit Anschluss ,c* verbunden

zwei Schaltstellungen:
» parallel:
Anschluss ,a‘ ist mit Anschluss ,c’

und Anschluss ,b‘ ist mit Anschluss ,d’

verbunden (links im Bild)
= gekreuzt:
Anschluss ,a‘ ist mit Anschluss ,d*

und Anschluss b ist mit Anschluss ,c

verbunden (rechts im Bild)

‘

ap Ob ad® Pb

ch ¢d c® Odd
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Gebaudefunktionen

Die derzeitigen konventionellen (Gebaude-) Funktionen werden mit konventionellen
Schaltern realisiert. Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick Gber solche konventionellen Funktionen,
angefangen von einfachen bis hin zu sehr komplexen Funktionalitaten.

Schalten von einer Schaltstelle aus

Die einfachste Funktion in einer konventionellen Elektro- L
installation ist das Ein- und Ausschalten. Damit kann mit einem
konventionellen Schalter ein elektrischer Verbraucher von einer
Schaltstelle aus ein- und ausgeschaltet werden.

S1

funktion. Die Symbole ,L* und ,N* kennzeichnen die Leiter

(0]
Das Bild zeigt das Funktionsprinzip dieser einfachen Schalt- &
des konventionellen Stromnetzes. ,S1° steht fUr einen konventio-

S1 E1

nellen Schalter und ,E1* fir den elektrischen Verbraucher, Offen Aus
in diesem Fall eine Lampe.

Geschlossen | Ein
Die Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen der Stellung des @ =
Schalters und dem Zustand der Lampe:
 WENN S1 geschlossen ist, DANN ist der Stromkreis ge-
schlossen, der elektrische Strom flieBt und die Lampe leuchtet.
« das Offnen von S1 unterbricht den Stromkreis und die Lampe
leuchtet nicht mehr.

Schalten von zwei Schaltstellen aus

Nehmen wir an, dass die Lampe E1 von zwei Schaltstellen aus L

ein- und ausgeschaltet werden soll. Das einfache Einfligen eines

zweiten Ein-/ Ausschalters 18st hier nicht das Problem, da sie

nicht unabhangig voneinander arbeiten werden kénnen. Beide

muUssen geschlossen sein, um die Lampe einzuschalten (in jeder T1

anderen Kombination ware die Lampe ausgeschaltet).
T T2 E1l

Die Loésung ist die Verwendung von zwei konventionellen Wech-
selschaltern. Das Bild zeigt das Funktionsprinzip der Wechsel- Links Rechts | Aus

schaltung. Die Symbole ,L* und ,N* kennzeichnen die Leiter des

konventionellen Stromnetzes. ,T1° und , T2 sind zwei konventio- Links Links Ein
nelle Wechselschalter und ,E1* ein elektrischer Verbraucher, in . = Rechts Rechts Ein
diesem Fall eine Lampe.

Rechts Links Aus

Die Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen der Stellung des
Schalters und dem Zustand der Lampe: @ E1
= WENN sich sowohl T1 als auch T2 in der gleichen Stellung

befinden (entweder beide ,links' oder beide ,rechts®),

DANN ist der Stromkreis geschlossen, der elektrische Strom

flieBt und die Lampe leuchtet. N
= bringt man T1 oder T2 in die andere Stellung, dann wird der
Stromkreis unterbrochen und die Lampe leuchtet nicht mehr.

6 | KNX System Principles
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Schalten von mehreren Schaltstellen aus

Nehmen wir an, dass von x Schaltstellen aus die Lampe E1 ein-
und ausgeschaltet werden soll. Die Lésung ist das Einfligen von
X - 2 Kreuzschaltern zwischen den beiden Wechselschaltern.

Im Falle von z. B. x=7 missen 5 Kreuzschalter zwischen den
beiden Wechselschaltern (und naturlich auch der Lampe selbst)
eingefligt werden.

Das Bild zeigt das Funktionsprinzip einer Kreuzschaltung.

Die Symbole ,L* and ,N* kennzeichnen die Leiter des konventio-
nellen Stromnetzes. ,T1° und ,T2* sind zwei konventionelle Wech-
selschalter; ,C1...Cn" sind konventionelle Kreuzschalter und ,ET*
ein elektrischer Verbraucher, in diesem Fall eine Lampe.

Eine Tabelle zur Erkldrung des Zusammenhangs zwischen den
Schaltstellungen und dem Zustand der Lampe kann, abhangig
von der Anzahl der Kreuzschalter, die zwischen den beiden
Wechselschaltern eingefligt sind, recht gro3 werden.

Eine solche Tabelle kann vereinfacht wie folgt dargestellt

werden. Die Lampe leuchtet:

« WENN sich sowohl T1 als auch T2 in der gleichen Stellung
UND eine gerade Anzahl von Kreuzschaltern in der gekreuzten
Stellung befinden

« WENN T1 und T2 sich nicht in der gleichen Stellung
UND eine gerade Anzahl von Kreuzschaltern in der gekreuzten
Position befinden

Jeder Wechsel einer Schaltstellung schaltet die Lampe

wieder aus.

Die Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen den Stellungen
der Schalter und dem Zustand der Lampe flr den Fall, dass nur
ein Kreuzschalter C1 verwendet wird (drei voneinander unab-
ha&ngige Schaltstellen). Es ist ein gutes Beispiel flur die Komple-
xitat, wenn von mehreren Schaltstellen aus geschaltet wird.

Cl...Cn
a b a b
L
c d c d
T1
¢
: : Cl...Cn
J) T ci T2 E1
T2 Links |11 Links |Ein
Links |11 Rechts | Aus
Links | X Links |Aus
El Links [|X Rechts [Ein
N Rechts |11 Links [Aus
Rechts |1 Rechts [ Ein
Rechts | X Links [Ein
Rechts | X Rechts [ Aus

Schlussfolgerungen

Eine erste Schlussfolgerung ist, dass die Funktionalitat einer
konventionellen Anlage fest verdrahtet ist, d. h. die Kombination
der installierten Schaltertypen und deren Verdrahtung unterein-
ander bestimmt die Funktionalitat der Elektroinstallation.

Eine Konsequenz daraus ist, dass pro Schaltstelle die genaue
Anzahl der erforderlichen Adern geplant werden muss, d. h.
Wechselschalter benétigen drei und Kreuzschalter vier Adern.
Das ist die direkte Konsequenz, aber insbesondere flUr gréBere
Gebdude sind die indirekten Konsequenzen viel bedeutender.

Deren konventionelle Elektroanlagen:

« erfordern eine komplexe, unhandliche, zeitraubende und damit
teure Verkabelung.

- besitzen ein ungtnstiges Verhéltnis von Funktionalitat/
Verkabelung, d. h. es sind relative groBe Mengen an Leitungen
flr eine geringe Funktionalitat erforderlich (Beleuchtung).

= sind nicht flexibel, so ist z. B. das Hinzufligen einer zusatzli-
chen Schaltstelle (Schalter) sehr mthsam.

» besitzen keine Trennung zwischen Energieversorgung und
Steuerung, d. h. die konventionellen Schalter steuern direkt
die elektrischen Verbraucher.

KNX System Principles | 7



KNX Smart home and building solutions. Global. Secure. Connected.

Applikationsmodul

!

| BA |

!

‘ Bustransceiver ‘

L1 I
I

Bild 1. Busteilnehmer

Was ist die Alternative?

Die beste Alternative ist ein Bussystem

Die beste Alternative heiB3t IKT, das ist die AbkUtrzung flr

Informations- und Kommunikationstechnik. Oder besser gesagt:

die Alternative ist, um es prazise auszudrlcken, ein auf IKT

basierendes Konzept. Die drei wesentlichen Eckpunkte dieses

Konzepts sind:

= Alle konventionellen Schalter (unabh&ngig vom Typ) durch
kommunikationsfahige Bedienelemente zu ersetzen oder
konventionelle Schalter/ Taster mit kommunikationsféahigen
Schnittstellen zu verbinden

= Alle elektrischen Verbraucher (unabhangig vom Typ) mit
einer kommunikationsfahigen Schnittstelle zu versehen oder
die elektrischen Verbraucher indirekt Gber kommunikations-
fahige Schaltelemente zu steuern

= Alle kommunikationsfahigen Elemente Uber eine eigene
Kleinspannung fihrende Leitung miteinander zu verbinden

Dieses Konzept heit ,,Bussystem® und die Verbindungs-

leitung fur die Mikrokontroller wird ,,Busleitung” oder kurz ,Bus

genannt.

“«

Bussystem = miteinander verbundene Busteilnehmer

Die kommunikationsfahige Schnittstelle beinhaltet einen Mikro-

kontroller, der einerseits Schnittstellen zum eigentlichen Geréat,

(z. B. zu den Bedienelementen) und andererseits mit einer

Schnittstelle zum Bus (siehe Bild 1) hat.

» Die Gesamtheit der elektronischen Bauteile, welche die
Schnittstelle zum Bus bilden, wird ,Bustransceiver” genannt.

= Die Gesamtheit aller Bauteile, welche die eigentliche Geréate-
funktion bilden, wird ,Applikationsmodul” genannt

» Ein Gerat, welches mit dem Bus verbunden ist und dartber
mit anderen Geraten kommunizieren kann, wird Busteilnehmer
genannt.

Schlussfolgerung - Ein Busteilnehmer besteht aus:
» Einem Mikrokontroller (uC)

» Einem Bustransceiver

= Einem Applikationsmodul

Die Kombination aus Bustransceiver und Mikrokontroller wird
als Busankoppler (BA) bezeichnet.

8 | KNX System Principles

BUSSYSTEM

In diesem Abschnitt wird die Arbeitsweise eines Bussystems
Schritt flr Schritt erklart. Jeder Schritt erkldrt ganz allgemein
einen Teilaspekt und gleichzeitig tberall dort, wo es ange-
bracht ist, die Besonderheiten des KNX Systems.

Komponenten

Gerate

Miteinander Uber einen Bus verbundene Busteilnehmer werden
als Bussystem bezeichnet. Ein KNX Busteilnehmer besteht

aus einem Mikrokontroller, einem Bustransceiver und einem
Applikationsmodul.

KNX Gerate kdnnen in zwei Gruppen unterteilt werden: aktive
Gerate und passive Gerate. Passive Gerate besitzen keine IKT,
sie spielen ,nur‘ eine unterstltzende oder indirekte Rolle, d. h.
sie kommunizieren nicht mit anderen Busteilnehmern, werden
aber bendtigt, damit ein Bussystem einwandfrei arbeiten kann.
Beispiele flr passive Gerate sind Spannungsversorgungen.
Beachten Sie bitte, dass z. B. auch Spannungsversorgungen mit
IKT erweitert werden kédnnen, das ist allerdings im Allgemeinen
nicht der Fall.

Die andere Gruppe, d. h. die aktiven Gerate kénnen in die fol-
genden Geratekategorien unterteilt werden:

Schnittstellen
Sie verbinden einen PC mit einem Bussystem

Koppler
Sie sorgen flr eine effiziente Kommunikation im Bussystem

Sensoren
Sie senden Informationen auf den Bus,
z. B. ,Solltemperatur im Wohnzimmer = 22.5°C*

Aktoren

Sie verbinden (konventionelle) elektrische Verbraucher
mit dem Bussystem, z. B. Leuchten die mit dem Ausgang
eines Schaltaktors verbunden sind

Uber Sensoren und Aktoren

Applikationsmodule von Sensoren setzen analoge Signale oder
Aktionen von Benutzern um, wie z. B.:

=« Temperatur

« Bedienung eines Tasters

= Erkennen von Regen

= Windgeschwindigkeit

« Bedienung eines Touch Screens

* USW.

Applikationsmodule von Aktoren sind typischerweise verbun-

den mit:

= elektrischen Verbrauchern (z. B. das Vorschaltgerat einer
Leuchte Uber Relais)

= Ventilen in HLK-Anlagen

* USW.

Die Elektronik der Applikationsmodule ist mit den Mikro-kont-
rollern verbunden.




S1 S2 S3 El
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l Busleitung l

Bild 2. Ein konventionelles System in ein Bussystem umsetzen

Wie eine konventionelle Anlage
in ein Bussystem umgesetzt wird

In diesem Beispiel (Bild 2) wird eine konventionelle Lésung mit

drei Schaltstellen durch drei Sensoren und einen Aktor ersetzt:

» Jeder Schalter wird durch einen Taster mit Busankoppler
ersetzt. Das sind also drei einzelne Gerate, die zum selben
Netzwerk gehoren.

» Der elektrische Verbraucher wird durch einen Aktor, d. h. ein
Gerat mit Busankoppler und Relais, angesteuert. Auch das ist
ein einzelnes Gerat, das zum selben Netzwerk gehort.

KNX.ORG

Arbeitsweise

Verteilte Funktionalitat

Bild 3 zeigt den Aspekt der verteilten Funktionalitat eines
Bussystems:

Die drei Sensoren befinden sich auf der linken Seite. Jeder
dieser Sensoren setzt die Bedienung der Taster in elektrische Si-
gnale um. Jedes elektrische Signal stellt die Bedienhandlung E1
dar. Der Aktor befindet sich auf der rechten Seite und schaltet
Uber das Relais die Lampe ET.

Austausch von Nachrichten,
um Gerate miteinander zu verbinden

Sensoren und Aktoren kommunizieren in einem Bussystem
durch den Austausch von Nachrichten. Beispiel (Bild 3):
Verteilte Funktionalitat eines Bussystems. Wenn der Nutzer
eine Taste des Sensors bedient, erzeugt das einen elektrischen
Impuls, der von dem Mikrokontroller verarbeitet wird. Daraufhin
sendet der Sensor eine Nachricht auf den Bus. In diesem Falle
ist das die Nachricht: Jemand mochte E1 schalten.

Beim KNX wird eine solche Nachricht ein Telegramm genannt.

Ein KNX Sensor wird im obigen Fall ein Telegramm aussenden,

das unter anderem folgende Daten enthalt:

» Die ,FunktionsID": hier ist die Funktions-ID = ET,

» Den ,Funktionswert’: hier den Funktionswert = O
(ausschalten) oder den Funktionswert = 1 (einschalten).

Alle anderen Sensoren und Aktoren auf dem Bus werden dieses
Telegramm empfangen und es verarbeiten.
» Sensoren werden das Telegramm einfach ignorieren,
» NUR die Aktoren mit DERSELBEN Funktions-ID = E1
werden entsprechend reagieren, d. h. E1 ein- oder ausschalten.

Schlussfolgerung: Im KNX sind Sensoren und Aktoren miteinan-

der durch den Austausch von Telegrammen verbunden:

» Im konventionellen System sind Bedienelemente und
elektrische Verbraucher direkt und physikalisch durch die
Verdrahtung miteinander verbunden.

» In Bussystemen sind Bedienelemente und elektrische
Verbraucher indirekt und virtuell durch den Austausch von
Telegrammen zwischen den Busgeraten verbunden.

Sensoren Aktor

L—=o0
‘ET* ‘ET° CEY
L L JTL
El

DSCSCSINIEN N
1

l Busleitung l

Bild 3. Verteilte Funktionalitdt eines Bussystems
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l Busleitung l

Bild 4. Erforderlich = Schnittstelle + Computer + Softwarewerkzeug

Werkzeug

Bussysteme = Einfache Anderungen
Anderungen in einem Bussystem k&nnen generell in zwei
Aufgaben unterteilt werden:
« Das korperliche Hinzufiigen und/oder Entfernen

und/oder Ersetzen von Geraten
» Das Verandern der Geratefunktion
Anderungen an der Businstallation selbst durchzufiihren ist ein-
fach und dartber hinaus wegen der Kleinspannungsverkabelung
sicher. Das gilt in diesem Fall auch fur die Aktoren. Sie befinden
sich Ublicherweise in einem Schaltschrank, d. h. sicher und vor
jedem Nutzer der Anlage gut geschttzt.
Bitte beachten Sie auch, dass mégliche Anderungen in der
Gebaudestruktur (z. B. Abbrucharbeiten) in den meisten Fallen
nur die Sensoren und damit die Kleinspannungsverkabelung
betreffen, weil die Aktoren Ublicherweise in Schaltschranken
eingebaut sind.

Fiir Anderungen in einem Bussystem
erforderliche Gerate

Im Bild 4 sehen Sie die fiir Anderungen in einem Bussystem
erforderlichen Gerate:

» Ein PC mit einem darauf installierten Softwarewerkzeug

= Eine Schnittstelle zur Verbindung des PC mit dem Bus

Das Softwarewerkzeug fur KNX hei3t ETS, das ist die AbkuUr-
zung fUr Engineering Tool Software. Die Geratefunktionalitat
wird im Speicher jedes einzelnen Gerates individuell gespei-
chert. Um die Funktionalitat eines Gerates zu andern, missen
Informationen im Speicher geadndert werden. Das genau ist die
Rolle der ETS: Anderungen im Speicher der Gerate durchfihren.

Schlussfolgerung: Anderungen in einer KNX Installation bedeu-
ten Umprogrammieren mit der ETS. Anderungen in einem kon-
ventionellen System bedeuten Umverdrahtung, was wiederum
eine sehr mihsame Angelegenheit ist.

10 | KNX System Principles
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Bild 5. Arbeiten mit der ETS ist komfortabel

Arbeiten mit der ETS ist komfortabel
Siehe Bild 5, typische Aufgaben der ETS sind:

Feinabstimmung der Funktionalitat:

z. B. in dem Aktor E2 die Funktion Treppenhauslicht einrichten.
Diese Funktion schaltet E2 automatisch nach einer Weile ab,
das ist fur die Bewohner des Gebaudes angenehm und spart
gleichermaBen Energie.

Funktionalitat verdandern:
z. B. Sicherstellen, dass ein spezieller Sensor (Bedienstelle) nicht
langer E1 sondern daflr E2 schaltet.

Funktionalitadt hinzufiigen:
z. B. soll ein Aktor, der schon E1 schaltet auch E2 schalten
(vorausgesetzt es ist noch ein freier Ausgangskanal verfligbar)

Vorhandene Funktionalitat erweitern:
z. B. einen weiteren Sensor (Bedienstelle) fur E2 hinzufligen

Eine virtuelle Verbindung bei KNX

= Gruppenadresse

Die folgenden Screenshots zeigen die wirklichen Vorteile des

Arbeitens mit der ETS. Aber zunachst folgendes:

» Erinnern Sie sich: In Bussystemen sind Sensoren und Aktoren
virtuell durch den Austausch von Nachrichten verbunden.

= Bei KNX hei3t eine solche Nachricht Telegramm.

= Jede virtuelle Verbindung kann als Funktions-ID bezeichnet
werden, die einen elektrischen Verbraucher der Anlage
reprasentiert, wie z. B. ,ET".

= Im KNX wird eine solche virtuelle Verbindung als
Gruppenadresse bezeichnet.
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Ausgangssituation mit einem
Aktor und einem Sensor in E1

,E1" ist der Name der Gruppenadresse
= 0/0/1. Diese Gruppenadresse steht
fur alle Gerate, die in diese in Funktion
eingebunden sind.

In der Ausgangssituation sind nur zwei
Geréte in der Gebaudefunktion E1
enthalten:

» Ein Sensor, ndmlich Gerat 1.110

» Ein Aktor, ndmlich Gerat 1.1100

Weitere Sensoren
zu E1 hinzufligen

Die hinzugefligten Sensoren sind die
Gerate 1.1.11 bis 1.1.19.

Weitere Aktoren
zu E1 hinzufligen

Die hinzugefligten Aktoren sind die Ge-
rate 1.1101 bis 1.1.103.

Und nochmals: Stellen Sie sich die glei-
che Arbeit in einem konventionellen Sys-
tem vor! Durch die obigen Uberlegungen
kann man wirklich das enorme Potential
von KNX Installationen verstehen.
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VORTEILE DES BUSSYSTEMS

Flexibilitat

Die Flexibilitat ist in der Tat der wichtigste Vorteil des Bus-
konzeptes. Ein Vergleich mit dem , Schalten von mehreren
Schaltstellen aus” hilft das besser zu verstehen (siehe Bild 6)
z. B. n=2. Nehmen wir an, dass eine weitere Schalttstelle fur E1
hinzugefligt werden soll, d. h. ein weiterer Kreuzschalter (C3).

Zunachst mag das recht einfach aussehen, aber in Wirklichkeit ist
es nicht so. Erinnern wir uns daran, dass die Funktionalitat eines
konventionellen Systems fest verdrahtet ist. Dazu ist es absolut
notwenig herauszufinden, welche Adern genau wohin flhren,

d. h. es mUssen insgesamt vier Adern angeschlossen werden.

In einem Bussystem ist die Aufgabe viel einfacher. Nur einen
weiteren Sensor anschlieBen und sicherstellen, dass er in die
gleiche Funktions-ID eingebunden wird (siehe Bild 3): Verteilte
Funktionalitat in einem Bussystem. Alles, was man tun muss, um
einen Sensor (oder in diesem Fall irgendein Busgerat) mit dem
Bus zu verbinden, ist sicherzustellen, dass er richtig an den Bus
angeschlossen ist. Im Falle von KNX TP brauchen dabei nur zwei
Adern einer Kleinspannungsleitung angeschlossen werden.

Stellen Sie sich jetzt vor, dass das Gleiche fur funf, zehn oder
sogar mehr Schaltstellen fur E1 gemacht werden muss. In einem
konventionellen System braucht man daflr Stunden oder viel-
leicht sogar Tage. Die Zeit, die man daflr in einem Bussystem
braucht, ist Uberhaupt nicht vergleichbar, sozusagen vernachlas-
sigbar. Beachten Sie bitte, dass eine solche Arbeit in einem kon-
ventionellen System normalerweise nicht Ublich ist. Das Beispiel
dient nur dazu, das Prinzip zu erklaren.

Fazit - mit einem Bussystem ist es viel einfacher:
= zunachst alle komplexen Funktionen zu bilden
- sie zu verédndern und/oder zu erweitern.

Energieversorgung getrennt
von der Bedienung

Das ist eine direkte Konsequenz der verteilten Funktionaliat:

» Sensoren sind an den Bus Uber eine Kleinspannungsleitung
(z. B. KNX TP = ~29 V) angeschlossen, die Applikationsmodule
(z. B. Taster) sind mit den Sensoren Uber noch kleinere Span-
nungen (3.4 V oder 5 V) verbunden.

» Aktoren sind ebenfalls an den Bus Uber eine Kleinspannungs-
leitung angeschlossen, die Applikationsmodule (z. B. Relais)
schalten in den meisten Fallen Verbraucher mit Niederspan-
nung und die Aktoren sind normalerweise in abgesetzten
Schaltschranken installiert, d. h. sicher und vor jedem Nutzer
der Anlage gut geschutzt.

Auf den ersten Blick mag das nicht wie ein wirklicher Vorteil
aussehen, da es ja nicht die Funktionalitat verandert. Der ei-
gentliche Vorteil ist der Sicherheitsaspekt. Wenn wirklich etwas
schief gehen sollte, ist der Nutzer im schlimmsten Fall nur einer
Kleinspannung ausgesetzt, die Menschen in keinster Weise
Schaden zuflugen kann.
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= Bild 6. Kreuzschaltung

Optimierte Verkabelung

Kostenglinstigere Verkabelung

Das ist eine direkte Konsequenz der Flexibilitat. Verglichen mit
einem konventionellen System kénnen die folgenden Aufgaben
im Handumdrehen ausgefihrt werden:

» Gerate hinzufugen

» Gerate entfernen

» Gerate ersetzen

Schlussfolgerung: Einfache Verkabelung = schnellere Verkabe-
lung. DarUlber hinaus sind Adern fur Kleinspannung dinner und
damit einfacher zu handhaben und zu installieren.

Besseres Verhaltnis

von Funktionalitat/ Verkabelung

Die Frage ist hier, wieviel Kabelmaterial und damit Kupfer
bendtigt wird, um die Funktionalitat einer kompletten elektri-
schen Installation zu realisieren. Will man in einer konventionell
installierten Anlage von 20 Schaltstellen aus einen Verbraucher
schalten, dann erfordert das wesentlich mehr Kabelmaterial und
damit Kupfer im Vergleich zu einer in Bustechnik realisierten
Anlage. Dieser Vergleich wird noch eindrucksvoller, wenn wir
die Anlage gesamthaft betrachten und das besonders bei um-
fangreichen Installationen wie z. B. in einem BUrogeb&ude mit
x Stockwerken. Ein weiterer Punkt ist, dass wir bisher nur eine
Anwendung, das Schalten der Beleuchtung, betrachtet haben.
Wenn auch andere Anwendungen (wie z. B. die Jalousiesteu-
erung) in konventioneller Technik realisiert werden, macht das
die Aufgabe noch komplizierter und noch mehr Kabel werden
bendtigt. Als solches mag das im Moment das wichtigste Ar-
gument fur Bussysteme sein: Um weitere Gebaudefunktionen
hinzuzuftgen, wird keine weitere zusatzliche Verkabelung be-
nétigt. Man kann einfach das vorhandene Buskabel verwenden
oder es erweitern.
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E1 E2
In Geraten kébnnen mehrere
Funktionalitaten integriert sein
BT £ Zwei separate Aktoren fiir E1 und E2
Aktoren steuern mehr als einen elektrischen Verbraucher

= Ein Sensor sendet Telegramme flr E1 auf den Bus
= Ein anderer Sensor macht das Gleiche fur E2

E,AJ E;VAJ EM BA BA -+ Ein Aktor schaltet E1
= Ein anderer Aktor schaltet E2

l Busleitung l

Ein Aktor schaltet beide E1 und E2

E1 E2
In diesem Bild ist das ein wenig anders. Hier schaltet ein Aktor
ETund E2. Die Vorteile sind:
» weniger Buskabel (insbesondere bei Installationen mit

tausenden von Gebaudefunktionen/Busgeraten)
» reduzierte Anzahl von Geraten

ol Lol [on] o]
1

l Busleitung l

4 Sensor schaltet sowohl E1 als auch E4

E1 E2 E3
Sensoren besitzen Funktionen flr unterschiedliche
Anwendungen.
= Ein Taster schaltet eine Lampe

» E3 und E4 stellen zwei Motorantriebe dar
'E2°  CE4 (z. B. E3 = Jalousien, E4 = Garagentor)
L JL I = Der linke Sensor kann Telegramme zu E1 und E4 senden
» Ein Aktor schaltet E1und E2

= Ein anderer Aktor schaltet E3 und E4
Dieses Beispiel zeigt nicht nur, dass Sensoren mehrere Funk-
BA B"AJ E'AJ BA : ) )
tionen haben kdénnen, es zeigt auch, dass Sensoren mehrere
Anwendungen unterstitzen kdnnen. Das sind in diesem Fall:
T T = Ein Taster schaltet eine Lampe
l ] l - Ein anderer Taster steuert z. B. Jalousien (Elektromotor)
Busleitung

DarUber hinaus kbnnen auch Aktoren mehrere Anwendungen
unterstttzen.
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SPEZIFISCHE VORTEILE VON KNX

Produktzertifierung

KNX Mitglieder kdnnen KNX Produkte nur im Rahmen der KNX
Produktzertifizierung in den Markt einfUhren, was insbesondere
bedeutet, dass das KNX Logo nur nach einer erfolgreichen Pro-
duktzertifizierung verwendet werden darf. Das auf jedem KNX

Gerat vorhandene KNX Logo steht insbesondere flr vier Punkte:

Qualitat

Eine der Grundvoraussetzungen beim Antrag auf Produktzer-
tifizierung ist, dass das KNX Mitglied die Anforderungen der
ISO 9001 erflllt. Das bedeutet, dass das KNX Mitglied in seiner
Organisation ein Qualitatssicherungssystem besitzen muss.
Ein solches Qualitatssicherungssystem hat unzweifelhaft einen
positiven Einfluss auf die Qualitat und Zuverlassigkeit von KNX
Produkten, die von diesem KNX Mitglied hergestellt werden.

Kompatibilitat im laufenden Betrieb

Eine Aufgabe der Produktzertifizierung ist das Sicherstellen der
Produktkompatibilitédt unter fest definierten Testbedingungen.
Das Ergebnis ist eine nicht vom jeweiligen Hersteller abhéngige
Kompatibilitadt. Gerate und Anwendungen verschiedener Her-
steller kbnnen in einer Anlage beliebig miteinander kombiniert
werden. Sie kénnen sinnvoll miteinander kommunizieren und
sich gegenseitig verstehen.

Kompatibilitdt bei der Konfiguration

Eine weitere Aufgabe der Tests im Rahmen der Produktzer-
tifizierung ist sicherzustellen, dass die Kompatibilitat bei der
Konfiguration der Gerate gewéahrleistet ist. Daraus resultiert,
dass nur ein Werkzeug bendtigt wird, d. h. jedes KNX Gerat von
jedem Hersteller kann mit der KNX Engineering Tool Software,
LETS* genannt, konfiguriert werden.

Rickwarts-Kompatibilitat

KNX ist rickwarts kompatibel und wird es auch immer sein. Das
bedeutet, dass z. B. eine 20 Jahre alte Anlage immer noch mit
KNX Geraten, die heute im Markt verfigbar sind, erweitert und
ausgerlstet werden kann. Es bedeutet ebenso, dass heutige
Anlagen mit beliebigen KNX Geraten, die in Zukunft im Markt
verfligbar sein werden, erweitert werden kénnen.
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Energieeinsparung

Reaktion auf Ereignisse im Gebaude

Seit der Anfangszeit des KNX ist es mdglich, auf Ereignisse, die
im Gebaude selbst auftreten, entsprechend zu reagieren.

Beispiel 1 - Fensterkontakte: D. h. das Bussystem im Gebaude
kann ,wissen’, ob ein Fenster offen oder geschlossen ist. Stel-
len Sie sich ein BlUrogebaude vor, in dem sich die Heizung im
Komfortbetrieb befindet. Wenn jemand in einem der Rdume
dieses Gebaudes ein Fenster 6ffnet, dann erkennt das System
den Konflikt und setzt die Heizung in dem Raum oder in dem
Bereich, in dem das offene Fenster detektiert wurde, z. B. in den
Eco-Modus.

Beispiel 2 - Prasenzerkennung: Das Bussystem im Gebaude
kann ,wissen’, ob sich jemand im Raum befindet. Dadurch ist es
moglich, nur in denjenigen Raumen, in denen sich wirklich eine
Person befindet, die Beleuchtung einzuschalten.

Smart Grids

KNX tragt zu dem Smart Grid Konzept bei. In naher Zukunft
wird die Verbindung zwischen der Elektroinstallation eines
Gebaudes und dem Energieversorger durch die Informations-
und Kommunikationstechnik erweitert, d. h. es gibt einen
Informationsfluss in zwei Richtungen. Das ist zum einen der
Informationsfluss vom Energieversorger zum Gebaude hin.

Er beinhaltet Informationen Uber den Tarif der gerade in dem
momentanen Zeitintervall zur Verfigung gestellten Energie. Die
in der anderen Richtung Ubertragenen Informationen beinhalten
flr das gleiche Zeitintervall den momentanen Energieverbrauch
des Gebaudes.

Dieses Kozept ermobglicht die tarifabhdngige Anpassung des
Energieverbrauchs des Gebaudes. So kbnnen Verbraucher mit
geringerer Prioritat abgeschaltet werden, wenn der aktuelle
Preis fUr die Energie eine bestimmte Schwelle erreicht. Das
reduziert nicht zwangslaufig den Energieverbrauch, aber es hilft
dabei, z. B. den Energieverbrauch von Geraten mit geringerer
Prioritat in Zeiten zu verschieben, in denen (mehr) erneuerbare
Energie vorhanden ist.

Ergebnis: Geringere Energiekosten.



Kombinationen erméglichen

Anwendungen im Gebdude

In KNX kdnnen in einer Installation alle Geb&udefunktionen
integriert werden, wie Beleuchtung, Rollladen/Jalousien, HLK,
Verbrauchsmessung, Energiemanagement, Audio/Video, weiRe
Ware, Zugangskontrolle, Brand-/Rauchmeldung, physikalische
Sensoren (z. B. Wasser) usw.

Kommunikationsmedien

Erstens unterstltzt KNX vier verschiedene Kommunika-
tionsmedien. Sie dienen einem bestimmten Zweck oder
Anwendungsfall:

TP | Twisted Pair

Ist die am haufigsten verwendete Ldsung. Sie ist unkompliziert
und einfach zu installieren (freie Topologie, keine Abschluss-
widerstande erforderlich...).

PL | Powerline

Powerline, ermoglicht die Kommunikation Gber das 230 V
Stromnetz. Diese Lésung wird oft bei Renovierungen
vorgezogen.

IP
Wird normalerweise als schneller und zuverlassiger Backbone
zwischen verschiedenen TP-Segmenten einer KNX Installation

verwendet. Das ist insbesondere in umfangreichen Installationen

von groBer Bedeutung.

RF | Radio Frequency

Erméglicht die Kommunikation tGber Funksignale, wenn keine
Leitungen (TP, IP oder PL) verfugbar sind oder nicht verlegt
werden kdénnen.

Zweitens kdnnen alle vier Kommunikationsmedien in ein und
derselben KNX Installation miteinander kombiniert werden.
Um verschiedene Kommunikationsmedien miteinander zu
verbinden, werden sogenannte ,KNX Medienkoppler’ bendtigt.
Beispiele fir solche Kombinationen sind (primares Medium/
sekundéares Medium): TP/RF, TP/PL, IP/TP.

KNX.ORG

Dezentrales Bussystem

Das bedeutet, dass die gesamte Funktionalitadt der Anlage auf
die einzelnen Busgerate, die zusammen die Installation dar-
stellen, verteilt ist. Das bedeutet in anderen Worten, dass jedes
einzelne Busgerat ,nur‘ Uber seine eigene spezielle Rolle inner-
halb der Anlage informiert ist. Dieses Konzept vervollstandigt
den Aspekt der Flexibilitat: Andern, Hinzufiigen oder Entfernen
eines Gerates hat nur einen geringen Einfluss auf die Gesamt-
funktionalitadt der Anlage.

Zentralisierte Bussysteme haben eine Zentraleinheit, die die
gesamte Anlage steuert. Der Nachteil davon ist das Fehlen jeg-
licher Flexibilitat. Ein Problem in der Zentraleinheit beeinflusst
die komplette Anlage und im schlimmsten Fall, kommmt es zum
Ausfall der kompletten Anlage. Selbst ein einfaches Update
der Zentraleinheit kann im ungUlnstigsten Fall die Funktion der
gesamten Anlage gefahrden.

Trotzdem, obwohl KNX keine zentralen Komponenten benétigt,
sind Zentralfunktionen maéglich, wie z. B. eine oder mehrere
Visualisierungen, Steuerprogramme, Zentraluhr, Bedienstationen
USW.

Anhang

Diese Publikation erklart ,nur” die
grundlegenden Prinzipien des
KNX Systems. Wir empfehlen, den
Flyer ,Grundlagenwissen zum
KNX Standard” und das ,KNX
Handbuch’ zu lesen sowie die
Plattform des KNX eCampus zu
nutzen. Auf diese kénnen Sie Gber
lhren ,MY KNX* Account zugreifen.
Sie verstehen dann, falls Sie an
Bits und Bytes interessiert sind,
was ,live’in einer KNX Installation
ablauft.
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